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RESUMEN: Se han r:studiado siete mul.'sLrns de mieles de Lythrum producidas en Marruecos. 
Unto desde el puato de vilta polínJoo como físic!Hiuíouro. Se estJbk:ció un m(nimu del 45% 
p.u.t considerar la miel como mononoral. Oos de IJs muemas se incluye en la Cl:t!IC 1 d~ 
Mauritio. t1es en la Clase 11 y dos en la Clase 111 Aunqu: cstotS~. todas bs rnue..c.tras pn:SC'ntaron 
elementos indk:.don:s de micbda. Co~t~o es~cdcs acom¡Ja~1anres destacan Tt!urrlrmr JC.'()tndfmia 
gr., EuralyptiiJ r .. Ammi "v'i.ffi(IS(I, Trifditmr an·e!lsiS 1 gr. y Rldo(jia .tegewm. Desde cf punto 0.: 
vista fisu:o-quimk:o se c;mac~eriun por sus v;tlores med;os de pH. 1-JMf. conduc1ividad cl~ctrí­
ct~. miner:.lc.s. fructosa. glucosa )' mi:!llosa, y por su cm1tcnido medio :1110 en ac1dcz libre y 
aclh·idad dHLStásica. Thmbi~n se puede des1acar la ausencia de sacarma, trchal(ba, ralinosa y 
mtlczitos:.. Por úllimo. desde el punto Ce vhta cromi1ico las mieles de L,vtltrum muestr.m 
vai<M <S me<l10 bajos paro ¡, clarid:Hl (L ") y el cronu (C"..,). 
PAl.AfiRAS CLAVE· Melitopil linologfa. parimetros físico-quím icos. ~1arruccos. mielu 
de Lythrrim. 
SU~1MARY· 111e melissopalynolo~ ical. phys1cochemical and chrom:ltic characlcri<lics of 
f.yt,mrm s¡J. {red sJI!y) honeys form Morocco h;H'c bccn sludicd, A minunum of 4S'l> o( 
Lyr,lntm pollen gr.Uns was establishcd to con.sldcr J hoocy óiS umrlor.tl. 1\.,.o s:unplcs bckmg to 
class 1 or Maurizio. lh rcc 10 class 11 and t \\-'0 lO class m werc found Thc pt"C$Cncc of Tt'IWrillllt 
rrorodoma gr, Er~ralypms sp., Awmi \'lsnc$a. Trifnlium an•rtu•s 1 gr. and Ra.lolfia segctum 
polkn i5 frcquen1 From the physicochcmi~l poinl of vicw this honcy typc i~ ch.:ar:tctcnscd by 
the rnedium \'illuc, of pH, IIMF. clectrical co!Kiu:th·il)', ninclll conlcnt, fructosc. glucosc and 
nultosc. Furlhermoce 11 is characlerised by the vcry low vnlues (no1 qu:mtiricd) of sucrmc. 
achalosc antl mclez.aosc. Finally, from the cluolllJtic po1r11 or view. 1hc n:t..l sally honeyi show 
ll rncdium·low Y:Jiuts or lightncs:s (l.) and dU"oma (C' Jh). 
KEY WOHDS Mclissopalyuology, physkochcmic:. l pararnelcrs. Morocco. unifloral 
Lylflrum hont:}'· 
INfRODUCQÓN 
La caracterización de las mieles 
mononorales tiene un interés tanto científi-
co como comercial. por lo que varios auto-
res se han esforzado en su caractenzación, 
tanto desde el punto de vista polínico como 
físico-químico (SERilA Oo:-~vmu. 1989: Pt;J<EZ-
A•QL tLLC~ er ni. , 1994, 1995: :vl.ATEO & 
Bosch-REJG. 1998). 
Algunas mieles mononorales tienen pro-
piedades fís ico-químicas muy especificas 
que ayudan a confirmar los datos del análi-
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sis polfnico, como ocurre con las mieles de 
acacia, que contienen más fruc10sa, o con 
las de mielada, que se caracterizan por su 
alta conductividad eléctrica y contenido en 
mclezitusa, o las de cítrico, por su contenido 
en mctil antranilato. Sin embargo, otras mie-
les mononorales han sido poco estudiadas, 
como las de Apiace.~e. o no se conocen da-
tos sobre su composición polínica y físico-
química. como es el caso de las mieles de 
Lyrhrum sp. Este género se considera muy 
ncctarífero (RtCCARDEI.LI D'ALDOR6, 1998; 
C RM, E, 1979), conociéndose incluso datos 
de la cuantifi cación de néctar en algunas sus 
especies (ÜRTIZ, 1991; MONTEHO, 1995). 
En el noroeste de Marruecos predomi-
nan sobre todo Lyrltrum hyssopifo/ia, L. 
junccwn y L. sal icaria. especies anuales o 
perennes, frecuentes en suelos húmedos. 
encharcados o en cursos de agua. y que pre-
sentan el mismo tipo polínico, por lo que no 
es postblc precisar más el origen de estas 
mieles. 
Dado la ausencia de estudios comple-
tos (polfnicos y físico-químicos) sobre mie-
les de Lyrhrum, el objetivo del presente tra-
bajo consiste en aportar los primeros datos 
físico-químicos de esta miel monofloral, jun-
to a los polínicos publicados previamente 
(TEAAAB cr al., 2000, 2001 a, 200 1 b,200 le). 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Este trabajo forma parte de un esllldio 
m:\s amplio en el norte de Marruecos, donde 
j;!',r~~~~\"1 ,1-J::V o'i'ro\!".kt;r.a,:k,roie.\. Ll!"~\~ 
siete resultaron monoflorales de Lyrhrum, 
considerando e145% como porcentaje míni-
mo (eliminando los granos de polen de es-
pecies que no producen néctar) para consi-
derarla como tal (ver APÉNDICE, donde se 
reneja la procedencia de las muestras). L1 
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distribución de las mieles de Lytltrum se 
muestra en la Figura l. El análisis cuantitati-
vo de 1115 muestras se ha efectuado en pre-
paraciones microscópicas procedentes del 
sedimento obtenido del lavado y centrifu-
gado de 10 g de miel, siguiendo básicamente 
el método descrito por M.1VRIZlO ( 1979). don-
de se han contabi lizado la totalidad de los 
elementos de origen botánico. El análisis 
cualitativo se ha realizado sobre preparacio-
nes acctnlizadas empleando el método descri-
topor ERtri'MAN ( 1960) ligeramente modificado. 
Basándose en los resultados obtenidos por 
S,\Á-ÜTERO el a/. ( 1993) y MONTERO & TORMO 
( 1990) se han contado al menos 400 granos 
de polen repartidos en cuatro preparaciones 
diferentes de cada miel. Para la identifica-
ción del polen se ha seguido básicamente la 
Clave General de Tipos Polínicos de DIEZ 
(1987) y para la nomenclatura de los tipos 
polínicos se ha seguido a PtRSANO Oooo & 
RtccJ,\ROELU D'Al8~E (1989). El carácter 
nectarlfero y/o polinífcro de una cspceic se 
ha considerado en base a las fuentes bi-
bliográficas (CAANC, 1979; HCUUJlA, 1985; DA.\1· 
BLON,l988;TAI.JIVERAet a/. , 1988;RICCIARDilJJ 
D',\LII()Iij;, 1998). 
El estudio físico-químico se ha realiza· 
du cun los parámetros que se comentan :1 
continuación, en los que se indican la mcto-
dologf;¡ empleada en cada uno de ellos. l-1 
humedad se ha medido siguiendo el método 
de la AOAC (1990), basado en la medida del 
índice de refracción de la miel y crtlculo de la 
humedad mediante la Tabla de WED\ IORE 
( 1955). Para el pH y la acidez se ha usado el 
rmit\l\JlJ u\:-a\.1 ttüA~{J.'~/. &IISJUIJ Ctf~j\l\!'1\f 
acidez libre se determina por valoración 
potenctométrica con álcali hasta pH 8,5. Las 
medidas de la conductividad eléctnca se han 
efectuado en una solución de miel :~120% de 
materiasccaa 20"C(Ao...c, 1990). Para la deter-
minación de la actividad diasl.ásica ;e ha se-
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guido el método de la AOAC ( 1990), basado en 
la velocidad de htdrólisis del almidón por las 
d iast<L~as contenidas en una disolución amor-
tiguada de miel. La cuantificación del 
hidroximetil r urfural (HMF). se realizó sig.ticn· 
do el método de la AoAc ( 1990), basado en la 
dcfacción de la muestra y medida de la 
absorbuncia en el UV a 284 y 336 nm. Para 
las cenizas, se ha seguido el método de la 
AOAC ( 1990), basado en la calcinación de la 
muestra a sso·c y pesada del residuo hasta 
peso constante. Para la cuanti licación de los 
minerales se ha utilizado el método de 
cspectromctría de emisión atómtca de plas-
ma inductivamente acoplado (ICP-AES) 
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(TERRAn e1 al., 2002). El espectro de azúcares 
se ha determinado de acuerdo con TtORJ<An er 
al. (200 ld), mediante cromatogr~fía de ga-
ses acoplada a espectrometria de masas (GC-
MS). Se prepararon los trimctilsilil derivados 
(TMS) de los núcares de la miel, se analtza-
ron y se separaron por (GC-MS), y se cuan-
tificaron por el método del pa1rón interno. 
La medida dd color se ha realizado por 
colorimctria triestimulo a pan ir de los espec-
tros de reflex ión, mediante aplicación de las 
ccuaci011eS propuc>tas por In ClE ( 1986). Los 
espectros de renexión se intcgrnron utilizan-
do el programa de d lculo onginal PCrom'" 
(ÁL\'ARfZ& llEJ<EiliA, 1994). Se ha considera-
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FIGURA 1. Localización de las siete rooestras estudiadas (M1·M7), *: Martil: +: Ouauana; 0 : Moulay· 
tdriss; !;1: Sldi·Kocem. 
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do e l espacio de color considerado uniforme 
CIELAB. Tal como indica el método de orde-
nadas ponderadas (;~ J..c te) , el espectro de 
reflexión visible de las muestras se ponderó 
según los factores característicos de las con-
diciones visuales de referencia elegida: ob-
servador de JO" de ángu lo de visión e 
Iluminante Estándar D$s. que se correspon-
de con la luz en día natural ( W YSZECKI & 
STtLES. 1982). Se calcu lan las coordenadas 
que definen el espacio CIELAB. As imismo. 
se han tenido en cuenta los parámetros más 
rel:tc ionados con las c aracte rísticas 
psicofísicas del color: claridad (L*), croma 
(C*,h), tono (h*oh). 
RF.SUL TADOS Y DISCUSlÓN 
Los resultados de los anális is cuantita-
tivo se muestran en la Tabla J, donde se apre-
cia que dos de las muestras se incluye en la 
Clase 1 de Maurizio ( 4. 700- 11. 100 EBT), tres 
en la Clase H (50.800-85.800EBT) y dos en la 
Clase m (l 84.200-234.600EBT). Los elemen· 
tos indicadores de mielada (EIM) son poco 
abundantes , osci !ando entre 900 en 1115 y 
Muestras JliG t• NEJM :'>/EnT 
18.600 en M3, siendo su frecuencia baja, 
desde pocos a prácticamente ninguno 
(NElM/l\GPn=0,05-0,34). 
Los resultados del análisis cuali tativo 
se presentan en la Tabla 2. en la que se mues-
tran los tipos polínicos detectados y los por-
cemajes correspondiemes a cada uno en las 
distintas muestras. Se han identificado 33 
tipos polínicos pertencciemes a 19 fam ilias. 
El conlenido en polen de Lyr!rmm, eli-
minando de los espectros las especies 
anemófilas oscila entre un 45% (M3 y M6) y 
el 86% (M2) . Apiaceae, Asteraceae y 
Fabaccac están presentes en todas las mues-
tras y Myrtaceae presente en el 85% de las 
mismas. Lus tipos polínicns másdcsracables 
son Teucrium scorodouia gr. y Eucalyprus 
f., presentes en un 85% de las muestras; 
Anmri visuaga y Trifolium arvensis l gr .. en 
un 70%, y Ridolfra segerwn, en más del 50%. 
En la Tabla 3, se muestra la media, el in-
tervalo y la desviación estándar de los 
parámetros físico-químicos estudrado. La 
humedad presenta una media del 16,84%, 
NEIM/ Clase Fecha de NGPN extr:1cción 
Mt 81.300 4.500 85.800 0,05 ti Mayo. l996 
M2 53.600 2.400 56.000 0.05 ll Junio.t99G 
M3 216.000 t8.600 234.600 0,10 ttt Jun io.t996 
M4 47.800 3.000 50.800 0,06 ll Junio.t996 
M5 t0.200 QOO 11 100 0.09 t Junio IQQ6 
M6 t74.600 9.600 184.200 0.05 111 Junio.l 996 
M7 3.500 1.200 4.700 0.34 t Mayo.t996 
TABLA 1. Resultados del análisis cuantitativo. NGP: número de granos de polen; NEIM: número de 
elementos indicadores de mielada; NEBT: número de elementos botánicos; NGPn: número de granos de 
polen de plantas nectaríferas. Los datos se refieren al contenido en 10 g de miel 
100 Polen 
Caracten~acióll de mieles monoj/orn/es de Lytlrrum 
estando todas las mieles dentro del límite 
permitido por la legislación (PRCStOENC~\ DEL 
GostrRNo. 1983). En cuanto al pH. oscila en-
tre 3,25-3,92, valores típicos de mieles de no. 
res. La acidez libre muestra una media del 
28,41 meq/Kg, estando todas las mieles den· 
tra del límite pennitido por la legislación (PRE· 
StDE~CtA DEL ÜODtERNO, 1983). El HMF y la 
actividad diastás ica han sido estudiado 
como indicadores de adulteración y también 
como índices de calidad de la miel (SOtA DE 
el a/., 1958; HAOORN & KOVACS, 1960); Jos 
valores para éstos dos parámetros no supe· 
ran los límites permitidos por la legislación 
(l'R~.StDENClA DEL ÜOStERo~O, 1983), Siendo la 
media de 7,9 mglkg y 34,74 'Gothe, respecti· 
vamente. por lo que las mieles analizadas se 
consideran frescas. Las cenizas han presen-
tado una media baja, no supenor al 0,1 %; y 
la conductividad eléctrica muestra un valor 
medio de 335 ~Sic m; este valor se considera 
como medio entre las mieles claras y las mie-
les oscuras, ya que este parámetro está muy 
relacionado con el color de la miel (IVANOv, 
1975). En el eswdio individual izado del con· 
tenido mineral se han identificado y cuant i· 
ficado seis minerales: magnesio, hierro. 
potasio, cobre, ztnc y manganeso. El mineral 
m:ís importante desde el punto de vtslli cuan-
titativo es el potasio (x = 108,2 ppm), que re-
presenta el 80% del total. El magnesio y el 
hierro se encuentran en el conjunto de las mi e· 
les en cantidades intennedias (X'= 15,73 y 8,28 
ppm respectivamente) y representan un 121} 
y 6% respectivamente. El zinc, el magnesio y 
el cobre están presentes en muy poca canti· 
dad. con promedios inferiores a 3 ppm. 
Se han identi ficado y cuantificado 13 
azúcares: dos monosacáridos, siete disacá-
ridos y tres trisac:lridos. Los monosac:íridos 
están presentes en todas las muestras y re· 
presentan un 90,14% del contenido total de 
alúcares cuantificados. La fructosa siempre 
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es el azúcar más abundante. oscilando entre 
c136.2% y c139,6%. mientt as que la glucosa 
osctla entre el 29,5% y el 33.8%. De los 
disacáridos. el azúcar más abundante es lu 
mal!osa, presente en todas las mieles, y que 
representa el62% de los di~nc:ír idos , siendo 
su media del 4,48%: la sacarosa y la trchalosa 
no se han podido cuantificar por su escasa 
presencia. L.1 escasa presencia de sacarosa 
podría explicarse por el grado d~ nmdumción 
de estas mieles, que en su mayoría han ter-
minado su proceso de maduración con la 
consecuente transformación en glucosa y 
fructosa. La isomahosa, koj tbiosa. gentibiosa 
y maltulosa. presentes en todas l a~ mues-
tras, presentaron una media no superior a l 
1%. De los trisacáridos presentes en la miel 
se han identi ficado y cuantificado tres, sien-
do laerlosa e l único t.r isacárido cuantificab l~ 
en este tipo de miel. con valores que oscilan 
entre el 0.01 <¡¡,y el 0,23%. 
En la Tabla 3 se recogen los parámetros 
CIEL<\B (L •. ,. ~, b*) y las coordenadas cilfn-
dricas. croma (C*"') y ángulo de tono (h*ob). 
L1 claridad (L *), muestra valores bajos, que 
oscilan entre 13,27-38,34 C!ELAB, y que se 
corresponden con mieles roj i ~as; el croma 
ce• .. ) representa la cantidad de color. y se mide 
por la distancia al punto de origen de coorde· 
nadas (punto del lluminantc): presenta valo-
res medios que oscilan entre 15 y 39 unidades 
CfELtill. En cuanto al ángulo de tono (h*.,). 
presenta un valor medio de 38. que se corres-
ponde con tonalidades amarillo-rojizas. 
CONCLUSIONES 
Como se comentó en la introducción. se 
desconocen referencias sobre caracteriza-
ción de mieles de i.yJJrrum sp. Por los resul-
tados comentados anteriormente, las mieles 
estudtadas ~e caracteriz:an por su cuntenido 
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Tipos polínicos 1 Ml 1 M2 1 i\13 1 M4 1 M5 1 M6 1 M7 
Apiaceae 
Ammi visnagfl 13 
DaucJu ca rora gr. 10 
(D. carora) 
Ridolfia segct11m 9 30 12 
Asterace:~ e 
Antlt.emis an'tmsis f. + + 
Cnlend11la arvm.tis f. + 
(Heliamlws amuws) 
CarliiW r. 
(C. racemosa) 
Centaurea calcirmpa gr. + + + 
(C. cnlcitrapa) 
Lacruca f. + + + 
(Scolynms lri.spanicll.f, 
S. mac11fams) 
Senecio r. 2 
(Notobasis syriaca, 
Sif.ybmn marimwm) 
Bornginaceae 
Ecfl;wn p!nmagineum gr. + 32 
(E. plmrtngine11m ) 
Brassicaccac 
Capsella b!4rsa-pustoris f. + 
Sinapis nrveu.s;s f. + 
CaryophyUaceae 
LMjlingia ramruiallll r. 10 + 
( L. lr i•panrca ) 
Euphorbioceoc 
Cllrowphora rilrctoria gr. + 
(C. tillCIOria) 
F~baceae 
Antlryllis f. + 
Genista f. 
<..nucotome .-tUo.sa) 
Psoralea americn"a 
Trifoliom atvtMis 1 gr. + 15 
(T. alexandrirwm) 
Trifolium arvensis 11 gr. 2 
(T. res11pinawm) 
Vicia faba 17 
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Tipos polínicos 1 MI 1 ii'U 1 M3 1 M-l 1 :'\15 1 1\16 1 M7 
Lamiaceae 
Mcmfrn aquarica gr. + 
(M. pulegirmr. M. xpiperitn) 
Ter,crium scorodofl ia gr. + 2 + 4 3 3 
(T capita/1m1. T. uorotlonia) 
l.iliaccae 
Sctf/(1 atttumunlis gr. + 
(S. ai/1/IIIIIWiis) 
Lythr.oceac 
l.ytl1mm sa licaria gr. 55 86 45 56 46 45 75 
(l.. hyssopifolia. 1.. j 1mceum) 
:VIyrtoceae 
E11mlypt11s f. 2 4 
(E. canrnldultrrsis, 
E.gomplrocephula) 
Olcaceae 
0/ta t uroprua 4 
Papaveroce.1c 
Glal4cillm f. 11 
Poace11c 
Poac,ac <37~m + 
llanunculaccne 
/)e/ph irriwu f. 
Rcscdaceae 
Rcseda luteo/a gr. 
Rosaceae 
Rubru ulmifolills gr. + 
(H. ulmifolilr>) 
Ruta cene 
Cirms f. + + 
(C. fi111011 , C •. !ÍIICIIl"iS) 
Scrophulariaccnc 
Scrophr¡/ariu f. + 2 
(S. COIIÍIIu) 
TABLA 2. Resultados del análisis cualitativo, en %. +, porcentaje inferior al t•.ó. ·,ausencia del lipo 
pollnico. Entre pnrénlesis, se lnd1ca/n la/s especlels más probables 
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Parámetros Media Intervalo DS 
Humedad(%) 16.84 15,60. 18,30 0,92 
pH 3.62 3.25 . 3,92 0,22 
Acidez libre (meq/Kg) 28,4 1 22.60. 35,81 5,36 
HMF (mg!Kg) 7,90 5,55- 12,40 2,37 
Actividad diastásica (•Gothc) 34,74 8,45- 85,70 24,49 
Conductividad eléctrica (llS/cm) J35 21 1 . 456 93,05 
Cenizas(%) 0,10 0,04-0,16 0,04 
Minerales (ppm) 
Zn 2.55 0.43 - 8,33 2.93 
Mn 0,26 0.08- 0,43 0.13 
Fe 8,28 1,85- 18.7 1 6,57 
Mg 15,73 6.78 - 38,84 10.70 
Cu 0,31 0.02- 0,59 0,18 
K 108,2 38,93- 224,6 79,53 
Azúcares(%) 
Fructosa 38,01 36.25 - 39,67 1.10 
Glucosa 31 ,60 29,50 - 33,82 1.48 
Sacarosa NQ 
Trchalosa NQ 
-
Maitu losa 1,08 0,25-2,63 0,74 
Maltosa 4,48 1,52 - 8.25 1.96 
Kojobiosa 0,24 0,06 - 0,68 0.20 
Gentibiusa 0,03 0,01 - 0,10 0.03 
lsomaltosa 0,33 0,04 - 1.1 1 0.35 
Rafinosa NQ 
-
Erlosa 0,09 0,01 - 0,23 0,09 
Melezitosa NQ 
Color (C1ELAB) 
1 
-
a* 11,06 4,23 - 20,41 5.42 
b* 5,09 -1.75 - 21,59 8,14 
I:.· lb,j~ IJ,l/ - J~.J4 ~-gg 
c•,b 24,78 15,22-39.10 9,56 
h*,b 38.02 17.79. 64,17 17.44 
TABLA 3. Resultados del análisis lisico-quimico de las 7 mieles monoflcrales de Lythrvm, DS: desvía· 
ción estándar; NO: no cuanllflcable. 
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bajo o medio en clcmcnlos botánicos. gene-
ralmente con menos de 10.000 por gramo de 
m1el, con Teucrium scorotlonia 1!! .. Eucalypws 
f., Ammi 1imaga. y T rifo/ium an•eriSis 1 gr. como 
especies acompañantes. Desde el punto de 
vista físico-químico se caracterizan por sus 
valores medios de pH. HMF, conducti vidad 
eléctrica. minerales. fructosa, glucosa y 
maltosa. y por su contenido medio-alto en 
acidez libre y actividad diast:ísica y la pre· 
sencia, aunque no cuati ficable, de sacarosa, 
trehalosa, rafi nosa }' melezitosa. Por último, 
desde el punto de v1sta cromático estas mi e· 
les son de color pardo-rojizo, con valores 
medio-bajos para la claridad (L *) y el croma 
(C*,;), e intermedios entre los que caracteri· 
zan a las mieles de Cirms y Eucalyprus de 
~arruecos (datos no publicados). 
APÉl\TJICE 
MI. Souk·Tiet· Bei·Ksiri (ver en TERRAU <1 el. 
i200 1c) como GS). 
M2, 3 24 Km al norte de Sidi ~K 3 ct:rn (ve r en 
TERRAB rlal (200 1c) como GIS). 
M3. Sidi·AIIai·Ta7i (1·er en TERRAB <1 al (2001c) 
como Gl1). 
M4, al sur de Larachc {ve r en TERRAO t i al. 
(2001 a) como C02). 
:\o1S. ct rca de Ou:.zznnc (ver en TERRAA ''al. 
(200 1a) como 001). 
M6, cerca de Manil (ver en TEIIIIAU il el. (2000) 
como R09). 
M1. o 6 Km al m <k Mou1ay· ldriss (1·er en TERRAU 
c•t al. (2001b) como Z13). 
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